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LES SOLS ROUGES TROPICAUX ET LES VERTISOLS 
__.._ Sols- rouqes t rop icaux  et_vertisolz, 
Les l f ~ ~ L ~  rouges!! du Nord-Cameroun, appelés  pour l e  moment 
" s o l s  rouges t rop icaux"  v i ennen t  de f a i r e  l l o b j e t  d 'une r k e n t e  mise 
au p o i n t  ( a r t i c l e  à pasag t r e  dans les  Cahiers  de Pédologie)  & p a r t i r  
des p r o f i l s  Q t u d i 4 s  par l e s  pédologues l o r s  de l e u r s  t ravaux de car- 
t og raph ie  * 
RappeLlons les p r i n c i p a l e s  c a r a c t i r i s t i q u e s  morpholggiques 
e t  physico-chimiques de c e s  sols : 
- s o l s  21 p r o f i l  A B C form6s sur roche volcanique ou mcita- 
morphique r e l a t i v e m e n t  r i c h e  en Ca, Mg e t  Fe, dans des c o n d i t i o n s  de 
dra inage  i n t e r n e  e t  externe normal s u r  des paysages morphologiques 
jeunes  : 1 ' Q p a i s s e u r  A -I- €3 dépasse rarement  50 cm. 
- hor izon  A peu c o l o r é  par  l a  ma t i è re  organique e t  de s t r u c -  
t u r e  assez g r o s s i b r e  ; horizon B de couleur ,  de t e x t u r e  e t  de s t r u c -  
ture 
- bonne t eneur  en ma t i è re  organique B C/N moyen : ~ € 4  f a i b l e -  
ment a c i d e  e t  taux de s a t u r a t i o n  s u p é r i e u r  à 70% ; réserves minéra- 
les impor t a n  t e  s 
- importance des minéraux 2/1 ( i l l i t e  e t  montmor i l lon i te )  
65 :L. 
dans l a  f r a c t i o n  a r g i l e u s e  ; r a p p o r t  SiOZ/Al2O3 s u p & r i e u r  $I 2,5, 
r a p p o r t  Fe l i b r e / F e ' t o t a l  i n f Q r i e u r  
t é r a t i o n  de l a  roche-mère (importance des mindraux 2/1) e t  par l e  
dtheloppement du p r o f i l  : l e u r  place dans l a  c l a s s i f i c a t i o n  f r a n s a i -  
se n ' e s t  pas encore complbtement Q luc idée ,  11 e s t  vra isemblable  
qulils f o n t  p a r t i e  des Sols b hydroxydes (Classe  V I U )  ou de l a  nou- 
v e l l e  classe des ' 'sols f e r s i a l l i t i q u e s "  q b i  s e r a  cr&e a p r è s  l a  mise 
a u  niveau des sols f e r r a l l i t i q u e s  : liensemble de l e u r s  ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  d o i t  permet t fe  d 'en  f a i r e  un groupe p a r t i c u l i e r ,  
I1 s ' a g i t  donc de sols a s s e z  p a r t i c u l i e r s  par  l e  type  d'al- 
Les v e r t i s o l s ,  en p a r t i c u l i e r  les  v e r t i s o l s  l i thomorphes,  
s o n t  particu1iBrement bien r e p r é s e n t é s  au Nord-Cameroun, e t  les ob- 
s e r v a t i o n s  des pédologues a v a i e n t  montré q u ' i l s  Q t a i e n t  souvent  l i é s  
topographiquement h des s o l s  rouges t rop icaux  : 1 ' Q t u d e  de cet te  
l i a i s o n  h l a v a i t  pu &tre  poussée suffisamment pendant les t ravaux de 
c a r t o g r a p h i e  
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Tout  cec i  j u s t A f i e  l ' i n t 6 r e t  d ' approfondi r  l ' é t u d e  des sols 
rouges t rop iczux  e t  de l e u r  l i a i s o n  avec l e s  v e r t i s o l s .  
Les b u t s  pour su iv i s  pendant c e t t e  é tude s o n t  les s u i v a n t s  : 
- approfondi r  l a  connaissance morphologique des so l s  rouges 
t rop icaux  ; 
- 6 t u d i e r  l a  p6dog6nèse des so l s  rouges t rop icaux ,  e n  p a r t i -  
c u l i e r  l e  passage de l a  roche a l t é r 6 e  (hor izon  C )  au p r o f i &  propre- 
ment d i t  e t  accessoirement  de l a  roche-m&re à l ' h o r i z o n  C ; 
- approfondis  l a  connaissance morphologique des  v e r t i s o l s  li- 
thomorphes e t  en  p a r t i c u l i e r  de ceux q u i  s o n t  l i é s  aux sols rouges 
t ropicaux  ; 
- determiner  l e  l i e n  e n t r e  ces types  de s o l s  : simple jux- 
t a p o s i t i o n  ou l i e n  gén6t ique.  
M a t é r i e l  d'étudg. 
Les obse rva t ions  morphologiques o n t  post6 s u r  13 profils : 
- 7 p r o f i l s  de sols rouges t ropicaux.  
- 4 profils de v e s t i s o l s  l i thomorphes.  
- 1 p r o f i l  de sol peu e'volu8 d 'd ros ion  régosol ique .  
- 1 p r o f i l  non c l a s s é .  
Ces profi ls  s o n t  a i n s i  r Q p a r t i s  : 
- 4 p r o f i l s  chaine de sols Guider. 
- 3 p r o f i l s  chaine de s o l s  Nord-Bidc!. 
- 3 p r o f i l s  chaine de sobs Ouest-Bidé. 
- 2 p r o f i l s  de sols rouges t rop icaux  non l i é s  2 des v e r t i -  
s o l s  : c o l l i n e s  de Maroua trhs acc iden tkes ,  su r f ace  d 'ap lan issement  
3 l ' o u e s t  de Bidé. 
- 1 p r o f i l  de v e r t i s o l  ( s u r f a c e  d 'aplanissement  de Bidé) non 
li6 3 des sols rouges t rop icaux ,  
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Chaine de s o l s  Gxider .  
Les p r o f i l s  E tudiés  s o n t  s i t u e s  s u r  une c o l l i n e  dont  l a  pen- 
t e  très f a i b l e  & son sommet s ' accen tue  par  l a  s u i t e  ( v o i r  schéma). , 
La roche-mère de l a  zone e s t  une embréchite r iche e n  ferromagnésiens 
dominante : on note  cependant des passages de roches  tr&s pauvres e n  
f e r ,  q u i  marquent rapidement l es  so ls  en r a i s o n  du pendage presque 
v e r t i c a l  des couches. L'examen des c a i l l o u x  e t  roche en s u r f a c e  e s t  
souvent trompeur, c a r  ils proviennent  de minces f i l o n s  de micrograni- 
t e  ou de q u a r t z i t e ,  q u i  s ' a l t è r e n t  moins f ac i l emen t  que l 'embréchite 
mglanocra t e  
Y - - - D .I I .. I- u d 
En h a u t  de l a  c o l l i n e  se p lace  l e  sol rouge t r o p i c a l  (GDR46)  
form& s u r  embr&chite t r è s  sombre : l e  p r o f i l  peut  etre consid6r6 
comme modal avec un hor izon  B de s t r u c t u r e  pr ismatique moyennement 
développée. 
Immédiatement e n  dessous du  sommet de c o l l i n e  l a  roche-mBre 
change brusquement e t  d e v i e n t  beaucoup moins r i c h e  en f e r .  On a Qtu-  
d i é  deux p r o f i l s  dans ce t te  zone : 
- GDR 49 est  un s o l  peu Qvolu4 d ' é r o s i o n  r égoso l ique ,  carac- 
t 4 r i s 6  pa r  l ' absence  d 'ho r i zon  B e t  un lQges rougissement  e t  fwmé 
sur roche quar t zo fe ldspa th ique  avec tr&s peu de minéraux n o i r s .  
- GDR 47 (un peu 21 l ' & a r t  e t  non s i t u 6  s u r  l e  schdma) n 'a  
pu #$tre c l a s s 6  uniquement sur l es  critères morphologiques : il s ' a g i t  
d 'un s o l  Qvolué, 3 l ' h o r i z o n  B b ien  développd, peu coloré, avec nodu- 
les  calcaires  ; aucun c a r a c t 6 r e  net tement  v i s i b l e  de sol hydromorphe 
ou de vertisol ; l a  roche-m&re e s t  qua r t zo fe ldspa th ique  e t  c e r t a i n e -  
. ment r iche en calcium. 
Après un filon de micrograni te  e n  re l ief  on passe brusquement 
3 un v e r t i s o l  l i thomorphe d 'abord peu 6 p a i s  (40 & 50 cm.) e t  peu dé- 
veloppé p u i s  normal : GDR 48. Ce  v e r t i s o l  se termine à 200 m. du pro- 
f i l  GDR 48 par  une zone d t k r o s i o n  a c t i v e  en r i g o l e s  e t  r a v i n e s  avec 
. abondance de nodules c a l c a i r e s  en s u r f a c e ,  diminut ion de l a  profon- 
deur  d u  sol p u i s  a f f leurement  rocheux e t  sols peu Bvolu6s au tou r  d ' u n  
p e t i t  mayo. 
I 
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La roche-mère c!e ces v e r t i s o l s  e s t  une embréchite a s sez  fon- 
c4e p ra t iquenen t  i den t ique  
p i c a l )  o 
c e l l e  du p r o f i l  GDR 46 ( s o l  rouge t ro-  
On no te ra  que  l a  pente pratiquement n u l l e  e n  somaet de col- 
l i n e s ,  d e v i e n t  de l ' o r d r e  de 3-4 a p r è s  l e  f i l o n  de micrograni te  
pu i s  2-3 % au niveau du p r o f i l  GDR 48 : s i  les  roches-mères des pso- 
f i l s  GDR 46 e t  GDR 48 s o n t  b i e n  iden t iques ,  l a  d i f f é r e n c e  de pddogé- 
nBse n ' e s t  pas due à l a  pente mais 2 l a  p o s i t i o n  dans l a  pente .  
Chaine de s o l s  Nord-Bidd. 
La chaine de s o l s  e s t  t o u j o u r s  6 tudi8e  s u r  une c o l l i n e  mais 
- - - - - - - w - - - -  
p lus  longue e t  au re l ie f  p lus  accentut? que dans l e  cas  pr8cédent.  La 
roche-mère e s t  un g n e i s s  ou micasch i s t e  très mélanocrate avec de r a -  
res f i l o n s  de roches microgrenues c l a i r e s  ( v o i r  p r o f i l  KEB 13). 
Le s o l  rouge t r o p i c a l  (KEB 15) es t  t o u j o u r s  observé au  som- 
met de l a  c o l l i n e  : l a  pente  y e s t  f a i b l e  mais rapidement c r o i s s a n t e  
(3  2 4 %). Ce p r o f i l  peu t  &tre considérg comme modal, mais on n o t e r a  
l ' i n t e n s i t é  du rougissement  dans l ' h o r i z o n  B (1,25 YR), 
L e  deuxième p r o f i l  de s o l  rouge t r o p i c a l  (KEB 14) a Bt6 pré- 
l ev4  & proximité  de l a  l imi te  avec les v e r t i s o l s .  La pente  e s t  ne t -  
tement moins f o r t e  (2  3 2,5 %), l a  couleur  du s o l  es t  typiquement 
brun-rouge (5 YR 3 'a 4/4), l a  macros t ruc ture  pr ismatique es t  b ien  dé- 
velopp6e e t  on no te  un l i s s a g e  des ag rgga t s  ( revetements  a r g i l e u x )  
dans l ' h o r i z o n  B 22. Ce  p r o f i l  p o u r r a i t  i nd ique r  une c e r t a i n e  hydro- 
morphie sans  c a r a c t 6 r e s  v e r t i s o l i q u e s .  
Le v e r t i s o l  ( IGB 13) termine l a  chafne de sols : ce type de 
sol s ' & t e n d  encore s u r  p lus  de 500 m. avec une pente  r d g u l i è r e  d 'en- 
v i r o n  2 % jusqu 'h  un impor tan t  axe de dra inage .  
La c o l l i n e  s u r  l a q u e l l e  a é t 6  Qtudide  c e t t e  chaine de s o l s  est  
remarquable par  son t r è s  f a i b l e  re l ief  (pente  de moins de 1 %> e t  s a  
f a i b l e  longueur (200 m.) avan t  un p e t i t  axe de drainage.  La roche 
p a r a f t  t o u j o u r s  ê t re  un gneiss ou micasch i s t e  tres mélanocrate.  
L e  sol rouge t r o p i c a l  ( B I B  13) e s t  t o u j o u r s  observe au  sommet 
S Q L  ' " R O U G E ' '  - V E R T I S O L  
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de l a  c o l l i n e ,  Cette l o c a l i s a t i o n  en  zone très plane,  malgr6 un d r a i -  
nage ex te rne  a s s u r é ,  e x p l i q u e  sans  doute  l e  c a r a c t è r e  v e r t i q u e  de ce  
p r o f i l  : f a c e s  de g l i ssement  dans l ' h o r i z o n  B 2, La couleur rouge e s t  
P b ien  prononcée : 2,5 YR, 
dl 
r 
L e  p r o f i l  B I B  14 e s t  pré lev6  s u r  l a  pente ,  trbs f a i b l e  cepen- 
dan t  r: l a  couleur  rouge e s t  moins b i e n  prononcée (5  YR 21 3,75 YR). La 
présence de pe t i tes  concrk t ions  n o i r e s  e t  de p e t i t e s  faces de g l i s s e -  
ment f a i t  penser 'a une in f luence  hydromorphe e t  v e r t i s o l i q u e .  6 -  
c 
N 
Le v e r t i s o l  ( B I B  15) e s t  observ6 en  bas de c o l l i n e .  La pente ,  
b i en  que f a i b l e  (moins de 1 76) a s s u r e  l e  dra inage  ex te rne .  
On no te ra  pour ces t r o i s  p r o f i l s  l ' a spec t  massif  de l ' h o r i -  
zon A 1 ( O  3 7-8 cm.) : aucune e x p l i c a t i o n  ne peut  en &tre  donn6e 
ac tue l lement .  
P r o f i l s  i s o l é s .  
- - . . . - - - o -  
- &AR 68 (Sol rouge t r o p i c a l )  * 
Le p r o f i l  es t  prcjlevé sur l es  c o l l i n e s  for tement  acc iden tées  
de Maroua : l a  pente  e s t  de 10 b 15 sb/. La roche-m&re e s t  l a  roche ver- 
t e  de Maroua, q u i  peu t  s ' appa ren te r  i c i  à un gabbro : son a l t e r a t i o n  
donne des sols p a r t i c u l i e r e m e n t  a r g i l e u x  , 
Trois p o i n t s  sont  'a n o t e r  dans ce p r o f i l  : 
- les c a i l l o u x  e t  p i e r r e s  de roche verte abondants en  s u r f a c e  
se l i m i t e n t  strictement 6 l ' h o r i z o n  A 1 dans l e  p r o f i l  ; 
*& 
- l a  macros t ruc ture  pr ismatique pa r t i cu l ih remen t  nette de 
l ' h o r i z o n  B 22 f o n t  r ange r  ce p r o f i l  dans le sous-groupe vestique ; 
- l a  couleur  jaune de l ' h o r i z o n  d ' a l t 6 r a t i o n  : l e  rougisse-  
E l ' h o r i z o n  B 2 e t  l a  prgsence de p e t i t e s  s u r f a c e s  de g l i ssement  dans  
ment ne commence à e t r e  u4n6ra l i s4  aue dans l ' h o r i z o n  B 3. 
- B I B  12 (Sol  rouge t r o p i c a l )  
L e  p r o f i l  e s t  observQ en  sommet de c o l l i n e s  s u r  une s u r f a c e  
d 'aplanissement  b ien  d issequée  par  un r4seau  hydrographique dense : l a  
pente ,  t s&s  f a i b l e  au sommet de l a  c o l l i n e ,  augmente rapidement 
(4  ?i 5 96) sur l es  f l a n c s  de celle-ci, 06 a l t e r n e n t  sols rouges t r o p i -  
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caux p lus  OLI moins caf%louteu.x e t  s o l s  peu 6volu6s d'érosion. 
11 f a u t  i3o.i;e.r : 
- l a  s t r u c t u r e  pr ismatique B peine marquée dans l ' h o r i z o n  B 
q u i  fait r ange r  ce p r o f i l  dans le sous-groupe modal. 
- l e  passage r a p i d e  de l ' h o r i z o n  d ' a l t é r a t i o n  v e r d 8 t s e  d ' un  
g n e i s s  mélanocrate  à l a  terre  rougie .  
- BIB 16 ( V e r t i s o l ) e  
Le p r o f i l  es t  observé a u  m i l i e u  d'une longue pente  r 6 g u l i b r e  
I . *  
r 
( env i ron  2 %) ent iè rement  e n  v e r t i s o l s  s e u l  l e  sommet de c o l l i n e ,  
s u r  50 m. de l a r g e ,  e s t  occupé pa r  un s o l  peu évolué  d ' é r o s i o n ,  q u i  
p d s e n t e  une tendance au rougissement.  
L e  p r o f i l  est  un v e r t i s o l  l i thomorphe non grumosolique, le 
c a r a c t è r e  v e r t i s o l i q u e  e s t  b i en  marqué dans l ' h o r i z o n  B 22 avec s a  
s t r u c t u r e  pr ismatique e t  ses bel les  s u r f a c e s  de  g l i ssement .  On no te ra  
l ' a s p e c t  v e r d â t r e  de l a  roche a l tGrge ,  semblable 3 ce qu'on observe 
s u r  s o l  rouge t r o p i c a l .  
Analyses demandées. 
Les ana lyses  demandées correspondent  21 t r o i s  preoccupat ions  
différentes.  
Ce  Probleme est p l u s  du domaine de l a  géologie des a l té ra-  
tions que de l a  pddologie, mais il a paru i n t 4 r e s s a n t  d ' aborde r  l e  
Probleme sur des roches e t  dans uhe zone c l ima t ique  encore peu étu-. 
* A  
e d i Q e  (Nicolas  e t  Verd ier ,  Venezuela).  
Parmi l es  Qchdn t i l l ons  pré levds ,  on a pu s 6 l e c t i o n n e r  s i x  
couples  roche s a i n e  - roche  a l t é r é e  5 volume conservée : l es  var i a -  
t i o n s  r a p i d e s  de f a c i h s  des roches  e t  l a  d i f f i c u l t é  de p r é l e v e r  l a  
roche  s a i n e  e x p l i q u e n t  l e  p e t i t  nombre de couples  c o n s t i t u 4 e s  de 1'0- 
che d ' a s p e c t  morphologique aussi i d e n t i q u e  que poss ib l e .  On pense 
donc pouvoir app l ique r  l e  raisonnement isovolumétr ique s u r  ces s i x  
couples  d ' é c h a n t i l l o n s ,  pour aborder l'étude des p o i n t s  s u i v a n t s  : 
- i n t e n s i t 4  du d é p a r t  d e s  bases  lors de l ' a l t é r a t i o n .  
L 
- deveni r  de l a  s i l i c e .  
- d.evenir du f e r  e t  de l 'aluminium. 
- étude de l ' a s p e c t  n inbra logique  de l ' a l t é r a t i o n .  
Les s i x  couples  d ' é c h a n t i l l o n s  se r 6 p a r t i s s e n t  a i n s i  : 
S o l s  rouges t rop icaux  : B I B  125-926, MAR 686-687. 
KEB 145-146, KEB 155-156. 
V e r t i s o l s  : B I B  155-156. 
Sol non c l a s s 4  (roche pauvre e n  fer) 2 GDR 474-475. 
Les ana lyses  su ivan te s  s o n t  donc demandées : 
- analyse  t o t a l e  ( f u s i o n  a l c a l i n e )  e t  d e n s i t é  apparente  s u r  
l e s  deux é c h a n t i l l o n s  du couple. 
- rayons X s u r  l a  roche alte"%. 
.- 
F 
- lame mince s u r  l a  roche s a i n e .  
Le p r i n c i p a l  problème e s t  le passage de  l ' h o r i z o n  C au sol 
proprement d i t  : t ransformat ions  minéralogiques,  changement de forme 
du fe r .  Les ana lyses  su ivan te s  do iven t  permettre d 'aborder  l e  problè- 
m e ,  sans  qu'on pu i s se  e s p é r e r  l e  résoudre  en t ia rement  en  p a r t i c u l i e r  
pour l e  f e r  : 
- ana lyses  t r i a c i d e s  avec bases e t  fer l i b r e  dans t o u t  l e  
prof il . 
- rayons X pour déterminer  q u a l i t a t i v e m e n t  e t  s i  p o s s i b l e  
quan t i t a t ivemen t  les types  d ' a r g i l e s  e t  l e u r  propor t ion  dans l e  
prof il 
Condi t ions  de l a  pédogénèse, 
Les ana lyses  courantes ,  e n  p a r t i c u l i e r  pH e t  bases  6changea- 
b l e s  e t  t o t a l e s  ( a t t a q u e  N03H e t  a t t a q u e  t r i a c i d e )  do iven t  permet t re  
d ' exp l ique r  l a  d i f f é r e n c e  de pédogénhse, en se basant  s u r  les hypo- 
t h è s e s  s u i v a n t e s  : 
- - - - - - - - - - - - - I  
- 1 1 a l t 4 s a t i o n  de roches bas iques  l i b g r e  une c e r t a i n e  quant i -  
t é  de bases  q u i ,  en r a i s o n  de l ' i n s u f f i s a n c e  de l a  pluviom4tr ie ,  per- 
i 
- 8 -  
c o l e  p lus  ou moins rapidement dans les  hor izons  C des p r o f i l s  ; 
- en  hau t  d.es col. l ines,  l a  p e r c o l a t i o n  permet une c e r t a i n e  
c5vacuation des bases ,  q u i  crée des cond i t ions  de pH insuffisamment 
basique pour permettre l a  formation exc lus ive  de montmori l loni te  ; 
- s u r  les pentes ,  5 une c e r t a i n e  d i s t a n c e  du sommet de l a  
c o l l i n e ,  l ' a l t é r a t i o n  des roches  e t  l ' a p p o r t  de bases  en provenance 
du h a u t  de l a  c o l l i n e  c r d e n t  des c o n d i t i o n s  de pH plus basique per- 
me t t an t  l a  formation de montmori l loni te  e n  p l u s  grande q u a n t i t é  : 
dès qu'une c e r t a i n e  propor t ion  de montmori l loni te  s 'es t  form6e, l e  
ph6nomhe ne peut  q u e  s ' a u t o a c c é l e r e r ,  l a  présence de quantite5 
c r o i s s a n t e  de montmori l loni te  diminuant les p o s s i b i l i t é s  de percola- 
t i o n  malgré l a  pente.  
U '  
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